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1. INTRODUCTION
Les  interactions  entre  les  plantes  et  les  insectes 
phytophages reposent sur trois niveaux trophiques et 
sont régies par un grand nombre de stimuli chimiques 
impliquant :
–  les  plantes-hôtes,  premier  niveau  trophique : 
  métabolites  secondaires,  terpènes,  “ composés  à 
  note verte ” ou “ green leaf volatiles ”, etc. (Flint 
  et al., 1979 ; Turlings et al., 1990 ; 1992 ; De Moraes 
  et al., 2001),
–  les ravageurs, second niveau trophique : phéromones 
  d’agrégation, sexuelles et d’alarme, produits secrétés 
  et excrétés, etc. (Kennedy, 1984 ; Nordlund et al., 
  1985 ; Symondson et al., 2002),
–  les insectes auxiliaires (parasitoïdes et prédateurs), 
  troisième niveau trophique.
Libérés dans l’environnement, les sémiochimiques 
(ou  molécules  naturellement  impliquées  dans  la 
communication  entre  individus)  relatifs  à  ces  trois 
niveaux  trophiques  sont  exploités  par  les  ravageurs 
et les insectes auxiliaires. Parmi les sémiochimiques, 
on  distingue  deux  groupes :  les  phéromones  et  les 
substances allélochimiques (Nordlund et al., 1976).
Les  substances  allélochimiques  sont  déﬁnies 
comme  étant  des  métabolites  secondaires  émis  par 
un  individu  d’une  espèce  et  capables  d’affecter  la 
santé, la croissance, le comportement et/ou la biologie 
d’un individu d’une autre espèce. On y retrouve les 
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Les relations tritrophiques entre plantes, insectes phytophages et auxiliaires reposent essentiellement sur la présence de stimuli 
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increasing the number of beneﬁcials but also the predation and parasitic rates.
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kairomones, les allomones et les synomones (Arnaud 
et al.,  2003).  Les  kairomones  sont  bénéﬁques  pour 
l’espèce qui reçoit le signal ; les allomones, émises 
lors des relations de compétition entre espèces, sont 
bénéﬁques pour l’individu émetteur et les synomones 
sont  à  la  fois  bénéﬁques  aux  espèces  émettrices  et 
réceptrices.
Les  phéromones  se  déﬁnissent  comme  étant  des 
substances sécrétées par un individu et captées par un 
autre individu de la même espèce : il en résulte une 
réaction intraspéciﬁque (Nordlund et al., 1976).
Les sémiochimiques permettent aux auxiliaires de 
localiser une source de nourriture, des hôtes ou des 
proies (Nordlund et al., 1976 ; Tumlinson et al., 1992 ; 
Vet et al., 1992 ; Ahmad et al., 2004). Au niveau des 
relations tritrophiques, ces odeurs induisent différentes 
réponses comme l’attraction, la répulsion, l’arrêt ou 
la  stimulation  de  certains  comportements  chez  les 
auxiliaires. Il est d’ailleurs bien connu que les prédateurs 
et les parasitoïdes réagissent aux sémiochimiques émis 
par les plantes attaquées mais aussi à ceux libérés par 
les ravageurs. Par exemple, le puceron noir de la fève, 
Aphis fabae (Scopoli) (Homoptera : Aphididae), produit 
une kairomone (le tricosane) qui attire Metasyrphus 
corollae (Fabricus) (Diptera : Syrphidae), un syrphe 
aphidiphage  (Shonouda  et al.,  1998a ;  1998b). 
La  coccinelle  Hippodamia  convergens  (Guerin-
Meneville) (Coleoptera : Coccinellidae) est, quant à 
elle, attirée par les molécules chimiques libérées par 
le végétal lorsque le puceron Myzus persicae (Sulzer) 
(Homoptera : Aphididae) s’en nourrit (Hamilton et al., 
1999).
Les  auxiliaires  sont  également  attirés  par  des 
kairomones de faible volatilité et déposées par leurs 
proies/hôtes  sur  le  végétal.  Il  s’agit  de  sécrétions 
glandulaires  et  cuticulaires  mais  aussi  de  rejets 
métaboliques  (Steidle  et al.,  2002 ;  2003).  Dans 
ce  contexte,  les  pucerons,  causant  d’importants 
dommages culturaux en prélevant la sève phloémienne 
de leurs plantes-hôtes, rejettent une substance épaisse et 
collante par le système digestif : le miellat. La quantité 
de miellat produite peut représenter plus de 100 fois 
le poids du puceron chaque heure (Hölldobler et al., 
1990). Ce composé, riche en sucres et en acides aminés 
(Wäckers, 2000), joue un rôle crucial dans les relations 
tritrophiques. En effet, le miellat est considéré :
–  comme un complément nutritionnel essentiel (sucres, 
  acides  aminés,  etc.)  pour  les  insectes  auxiliaires 
  (Hagen, 1962 ; Hagen et al., 1971 ; Hogervorst et al., 
  2007),
–  comme  une  kairomone  volatile  et/ou  de  contact 
  utilisée  spéciﬁquement  par  les  prédateurs  et  les 
  parasitoïdes  aﬁn  de  localiser  leurs  proies/hôtes 
  (Bouchard et al., 1984 ; 1985 ; Budenberg, 1990 ; 
  Budenberg  et al.,  1992a ;  McEwen  et al.,  1993 ; 
  Du et al., 1997 ; Evans et al., 1997 ; Scholz et al., 
  2000 ;  Petersen  et al.,  2002  ;  Buitenhuis  et al., 
  2004).
2. LE MIELLAT : GÉNÉRALITÉS ET 
COMPOSITION
Le miellat est un terme générique déﬁnissant les rejets 
métaboliques des Homoptères, déposés sur les feuilles 
et au pied de la plante-hôte. Cette excrétion comprend 
essentiellement  des  sucres  (Tableau 1),  90  à  95 % 
de  la  matière  sèche  (monosaccharides :  fructose, 
galactose,  glucose,  mannose,  etc. ;  disaccharides : 
maltose, mélibiose, sucrose, tréhalose, turanose, etc. 
et trisaccharides : fructomaltose (erlose), mélézitose, 
rafﬁnose, etc.) (Wäckers, 2000 ; Yao et al., 2001), des 
acides aminés libres (Tableau 2), des minéraux, des 
vitamines, des lipides et des acides organiques (Way, 
1963 ; Buckley, 1987a ; 1987b).
La composition en sucres du miellat reﬂète celle 
de la sève phloémienne que prélève le puceron pour 
satisfaire  ses  besoins  nutritionnels  en  hydrates  de 
carbone et en acides aminés (Wäckers, 2000).
De nombreux pucerons produisent périodiquement 
des  gouttelettes  de  miellat  (de  0,05  à  0,1 µl)  (Yao 
et al., 2001) qu’ils excrètent à l’aide de leurs pattes 
postérieures,  par  expulsion  via  le  cauda  ou  par 
contraction  de  l’abdomen.  Les  quantités  de  miellat 
rejetées  varient  selon  les  espèces  de  pucerons.  Par 
exemple, le puceron Metopeurum fuscoviride (Stroyan) 
excrète quatre fois plus de miellat par unité de temps 
(880 µg  par  puceron  par  heure)  que  Brachycaudus 
cardui (Linneus) (223 µg par puceron par heure), et six 
fois plus que A. fabae (133 µg par puceron par heure) 
(Fisher  et al.,  2001).  Notons  que  ce  comportement 
est  modiﬁé  en  présence  de  fourmis  (relation  de 
mutualisme1) (Way, 1963).
Parmi  les  hydrates  de  carbone,  on  retrouve 
communément, quelle que soit l’origine du miellat : le 
sucrose, le fructose, le glucose et le maltose (quatre 
sucres  issus  du  phloème),  mais  aussi  des  sucres 
complexes synthétisés par le puceron – le mélézitose, 
l’erlose (fructomaltose), le rafﬁnose et le tréhalose – 
(Wäckers, 2000). Ce sont les concentrations de ces 
divers sucres qui varient selon l’espèce de pucerons, 
la plante-hôte ou encore d’autres facteurs développés 
plus loin.
Ainsi,  ce  sont  les  sucres  d’origine  végétale  qui 
représentent la majeure partie des hydrates de carbone : 
67 à 89 % des sucres totaux (Hogervorst et al., 2007).
La forte concentration en sucres du miellat y favorise 
le développement de la fumagine ou sooty mold, un 
1 Le mutualisme est une interaction entre deux ou plusieurs 
espèces, de laquelle chacune des espèces tire proﬁt.L’impact du miellat au niveau des relations tritrophiques  327
complexe  de  champignons  de  type  Cladosporium, 
Aureobasidium, Fumago, Antennariella, Limacinula, 
Scorias et Capnodium (Reynolds, 1976 ; Schoulties, 
1980). Cependant, ce complexe de champignons peut 
également se retrouver sur des végétaux non-infestés 
de  pucerons.  Dans  ce  dernier  cas,  la  fumagine  se 
développe sur des exudats produits par les trichomes 
glandulaires des feuilles de certains végétaux (Hibiscus, 
etc.) (Hughes, 1976 ; Schoulties, 1980). La fumagine 
forme un dépôt noirâtre à la surface des feuilles de la 
plante-hôte, réduit la photosynthèse et provoque même 
une asphyxie de la plante attaquée par les pucerons.
La  composition  en  acides  aminés  est  également 
variable  et  dépend  des  mêmes  facteurs  que  ceux 
mentionnés  pour  les  sucres.  Une  étude  menée  par 
Woodring et al. (2004) sur huit espèces de pucerons a 
montré que le miellat contient essentiellement quatre 
acides aminés non-essentiels (78 % des acides aminés 
totaux) : l’asparagine, la glutamine, le glutamate et la 
sérine. Par ailleurs, les deux premiers sont reconnus 
comme étant les acides aminés principaux retrouvés 
chez  de  nombreux  pucerons  (Sasaki  et al.,  1990 ; 
Douglas et al., 1992).
La  composition  du  miellat  est  donc  variable  et 
dépend de plusieurs facteurs :
–  l’espèce, le stade et l’âge du puceron déterminent 
  la quantité totale de miellat produit, mais aussi sa 
  composition ﬁnale (teneurs et proportions en sucres, 
  en acides aminés, etc.) (Hendrix et al., 1992),
–  la  présence  de  bactéries  symbiotiques  dans  le 
  tractus  digestif  des  pucerons  inﬂue  sur  leurs 
  excrétions (Wilkinson et al., 1997),
–  la composition du miellat dépend de la plante-hôte 
  (Völkl et al., 1999), mais n’est pas tout à fait identique 
  à celle de la sève phloémienne (Bristow, 1991),
–  la durée de l’infestation de la plante-hôte est égale- 
  ment un paramètre qui va déﬁnir les caractéristiques 
  du miellat (Faria et al., 2007),
Tableau 1. Composition en sucres de miellats excrétés par différentes espèces de pucerons se nourrissant de différentes 
plantes-hôtes — Honeydew sugars composition from different aphid species feeding on different host-plants.
Référence  Hogervorst et al., 2007        Fischer et al., 2002  Yao et al., 2001
Plante-hôte  Solanum tuberosum  Triticum aestivum  Tanecetum vulgare  Quercus quercicola
Puceron  A. s.  M. e.  M. p.  S. a.  R.  p.  M. p.  M. f.  T. q.
Sucrose  x  x  x  x  x  x  x  x
Fructose  x  x  x  x  x  x  x  x
Glucose  x  x  x  x  x  x  x  x
Erlose  x  x  x  x  x  x  x 
Tréhalose  x  x  x  x  x  x  x  x
Maltose  x  x  x  x  x  x  x 
Mannitol  x  x  x  x  x  x   
Sorbitol  x      x  x  x   
Mélézitose          x    x  x
Mélibiose          x     
Xylose              x 
Référence  Woodring et al., 2004
Plante-hôte  Tanecetum vulgare
Puceron  M. f.   B. c.    T. t.  A. v.   A. f.   M. t.  C. t.        U. t.
Sucrose  x   x    x  x   x   x  x             x
Fructose  x   x    x  x   x   x  x             x
Glucose  x   x    x  x   x   x  x             x
Erlose  x   x    x  x   x   x  x             x
Tréhalose  x   x    x  x   x   x  x             x
Maltose  x   x    x  x   x   x  x             x
Mannitol                 
Sorbitol               
Mélézitose  x   x   x  x   x   x  x             x
Mélibiose               
Xylose               
A. s. : Aulacorthum solani ; M. e. : Macrosiphum euphorbiae ; M. p. : Myzus persicae ; S. a. : Sitobion avena ; R. p. : Rhopalosiphum 
padi ; M. f. : Metopeurum fuscoviride ; T. q. : Tuberculatus quercicola ; B. c. : Brachycaudus cardui ; T. t. : Trama traglodytes ; A. v. : 
Aphis verdergooti ; A. f. : Aphis fabae ; M. t. : Macrosiphoniella tanacetaria ; C. t. : Coloradoa tanaceti ; U. t. : Uroleucon tanacetina.328  Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 2009 13(2), 325-334  Leroy P., Capella Q. & Haubruge É.
–  les  métabolites  secondaires  des  végétaux  et  la 
  nutrition minérale de ces derniers modiﬁent aussi les 
  teneurs en acides aminés (Malcolm, 1990),
–  le mutualisme avec les fourmis modiﬁe la compo- 
  sition du miellat (moins de glucose, plus de sucrose, 
  jusqu’à 40 % de mélézitose et 35 % de tréhalose, de 
  plus grandes quantités d’acides aminés), mais aussi 
  sa “ présentation ” (gouttelettes de plus petite taille) 
  (Yao et al., 2001 ; 2002),
–  les pucerons parasités produisent un miellat moins 
  riche en acides aminés (Cloutier, 1986).
Li et al. (1997) mentionnent encore que la conserva-
tion des composés du miellat est relativement brève 
puisque  les  sucres  et  les  acides  aminés  s’altèrent 
rapidement (fermentation, oxydation, activités micro-
biennes, etc.). Ainsi, le miellat, dont la composition 
varie au cours du temps, ne constitue pas toujours un 
indicateur  ﬁable  de  la  présence  de  proies.  En  effet, 
les sucres et les acides aminés peuvent perdurer sur 
le végétal, alors que les colonies de pucerons peuvent 
l’avoir  déjà  quitté  (Li  et al.,  1997).  Selon  Shaltiel 
et al. (1998), l’activité kairomonale du miellat décroît 
en fonction de son vieillissement et s’estompe même 
complètement après 72 h (Choi et al., 2004).
De  plus,  la  “ durée  de  vie ”  du  miellat  dans  les 
cultures peut être limitée à la fois par les consommateurs 
de  cette  substance  nutritionnelle,  mais  aussi  par  les 
précipitations et les rosées (lessivage du miellat). Enﬁn, 
il n’opèrerait comme kairomone que sur des distances 
de quelques centimètres à peine (Scholz et al., 2000 ; 
Choi et al., 2004).
3. LES PRINCIPAUX RÔLES DU MIELLAT 
VIS-À-VIS DES AUXILIAIRES
Zoebelein  (1955)  a  recensé  246 espèces  d’insectes 
qu’attire  le  miellat  des  pucerons  dont  23 espèces 
de  syrphes,  10  de  coccinelles  et  59  de  parasitoïdes 
Hyménoptères.  Le  tableau 3  propose  une  synthèse 
bibliographique (non exhaustive) des effets du miellat 
sur divers prédateurs et parasitoïdes.
Il est reconnu que le miellat agit à la fois comme 
une kairomone volatile et comme une kairomone de 
contact  (Figure 1).  Les  composés  volatils  associés 
et  émis  par  le  miellat  proviendraient  de  l’altération 
naturelle (fermentation, oxydation, etc.) des sucres et 
des acides aminés que contient cette excrétion. La ﬂore 
(bactéries,  champignons,  etc.)  présente  (originaire 
du  tractus  digestif  des  pucerons)  ou  se  développant 
dans le miellat excrété est également suspectée d’être 
à la source des composés volatils attractifs pour de 
nombreux  auxiliaires.  Une  dégradation  naturelle 
Tableau 2. Composition en acides aminés de miellats excrétés par différentes espèces de pucerons se nourrissant de différentes 
plantes-hôtes — Honeydew amino-acids composition from different aphid species feeding on different host-plants.
Référence  Woodring et al., 2004            Yao et al., 2001
Plante-hôte  Tanecetum vulgare              Quercus quercicola
Puceron  M. f.  B. c.  T. t.  A. v.  A. f.  M. t.  C. t.  U. t.  T. q.
Alanine  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Arginine  x  x  x  x  x  x  x  x 
Aspartate  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Cystéine    x  x  x  x        x
Glutamate  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Glutamine  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Asparagine  x  x  x  x  x  x  x  x 
Glycine  x  x  x    x  x  x  x  x
Histidine  x  x  x  x  x  x  x  x 
Isoleucine  x  x  x  x  x  x  x  x 
Leucine  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Lysine  x  x  x    x       
Méthionine    x  x  x    x  x  x 
Phénylalanine  x  x    x  x  x  x  x  x
Proline  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Sérine  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Thréonine  x  x  x    x  x  x  x  x
Tryptophane  x  x  x  x  x  x  x  x  x
Valine  x  x  x  x  x  x  x  x  x
M. f. : Metopeurum fuscoviride ; B. c. : Brachycaudus cardui ; T. t. : Trama traglodytes ; A. v. : Aphis verdergooti ; A. f. : Aphis fabae ;  
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due  aux  facteurs  abiotiques  (température,  lumière, 
humidité relative) peut de même expliquer l’émission 
de composés volatils qui sont perçus par les sensilles 
présentes sur les antennes des auxiliaires (perception 
olfactive) (Choi et al., 2004).
L’excrétion de miellat, sur et au pied des plantes-
hôtes,  enduit  les  végétaux  d’une  solution  riche  en 
sucres et en acides aminés. Les insectes auxiliaires s’en 
nourrissent directement mais l’associent également à 
la présence potentielle de proies/hôtes. Ainsi, suite à 
Tableau 3. Impacts du miellat excrété par plusieurs espèces de pucerons vis-à-vis de différentes espèces de prédateurs et 
parasitoïdes —  Honeydew impacts on different parasitoids and predators species.
Auxiliaire  Proie / hôte  Recherches  Références
Syrphidae spp.    Le miellat constitue la principale source des   Dixon, 1959
      signaux olfactifs stimulant la ponte des syrphes.
Episyrphus   Sitobion   Les femelles perçoivent les composés volatils du  Budenberg et al., 1992b
  balteatus    avenae    miellat, se posent et pondent, stimulées par celui-
      ci plutôt que par le végétal et les pucerons. Le 
      miellat exercerait également un effet attractif sur 
      les larves de syrphe.
  Acyrthosiphon   Les femelles gravides augmentent leur temps de  Sutherland et al., 2001
    pisum    recherche, mais utilisent également plus fréquemment 
      leur proboscis et leur ovipositeur lorsque la
      concentration de miellat augmente sur le végétal :
      celui-ci agit donc comme kairomone de contact.
  Acyrthosiphon   Sur le végétal, le miellat seul et ses sémiochimiques  Bargen et al., 1998
    pisum    induisent fortement l’oviposition.
  Aphis fabae  Le miellat constitue une kairomone qui agit à courte  Scholz et al., 2000
      distance, attire les syrphes (qui en perçoivent les 
      composés volatils) et stimule l’oviposition. Cet effet
      est renforcé par la présence de pucerons.
Eupeodes   Aphis fabae  Les pucerons et les composés volatils issus du miellat  Budenberg et al., 
  corollae      constituent les principaux stimuli pour la ponte et sont  1992a ; 1992b
      détectés par les antennes, le tarse et les pièces buccales.
Autres espèces    Un miellat artiﬁciel, constitué d’extrait de levure, de  Ben Saad et al., 1976
  aphidiphages      sucrose, de miel, de tryptophane et d’eau, attire de
      nombreuses espèces aphidiphages.
Encarsia    Trialeurodes  Les composés solubles non-volatils contenus dans le  Romeis et al., 1996
  formosa    vaporariorum    miellat (sucres/acides aminés) constituent une   Ledieu, 1976
      kairomone de contact donnant lieu au comportement   Hussey et al., 1976
      de recherche.
Chrysoperla    Ephestia   Une solution (miellat artiﬁciel) à base d’extrait de levure,  McEwen et al., 1993
  carnea    kuehniella    de sucrose et d’eau (4 :7 :10) favorise et induit
      l’oviposition. 
Coccinella  Acyrthosiphon   L’application de miellat naturel ou artiﬁciel (15 % de   Evans et al., 1997
  septempunctata    pisum    sucrose) inﬂuence la dissémination des coccinelles sur 
      le terrain (même en présence de pucerons), ce qui
      démontre bien l’effet attractif du miellat. 
Coccinella  Acyrthosiphon   L’oviposition des coccinelles est stimulée par la présence  Evans et al., 1986
  transversoguttata    pisum    de miellat, mais le nombre d’œufs est plus important
      lorsque le miellat et les pucerons sont présents
      simultanément.
Aphidius   Sitobion  Le parasitoïde Aphidius rhopalosiphi est attiré par les  Budenberg, 1990
  rhopalosiphi    avenae    composés volatils du miellat et ce, d’autant plus que
      ce dernier est concentré.
Aphidius ervi  Acyrthosiphon   Le miellat est exploité par Aphidius ervi aﬁn de localiser  Du et al., 1997
    pisum    les hôtes : il s’agit donc d’une kairomone.
Aphidius nigripes  Macrosiphum  Les composés volatils issus du miellat sont exploités par  Bouchard et al., 1984
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une perception gustative (proboscis, etc.) et/ou tactile 
(sensilles  présentes  sur  l’ovipositeur  de  certains 
auxiliaires,  c’est  le  cas  pour  plusieurs  espèces  de 
syrphes),  certains  comportements  sont  fréquemment 
observés comme l’oviposition sur le végétal ou dans/
sur un hôte (Budenberg et al., 1992a ; Scholz et al., 
2000).
Le miellat peut jouer un rôle kairomonal à la fois 
pour les larves et pour les adultes de divers auxiliaires. 
Ainsi, il a été montré que le premier stade larvaire 
d’Episyrphus balteatus (DeGeer) (Diptera : Syrphidae) 
s’oriente vers ses proies après avoir étiré ses papilles 
pour percevoir à la fois les composés volatils issus des 
pucerons  (phéromones  d’alarme  ou  sexuelles),  mais 
aussi ceux libérés par le miellat (Gries, 1986 ; Bargen 
et al., 1998). La perception du miellat a également été 
démontrée pour les larves de Coccinella septempunctata 
(L.) (Coleoptera : Coccinellidae) (Hagen, 1962 ; Carter 
et al., 1984 ; Ide et al., 2007), de Chrysoperla carnea 
(Stephens)  (Neuroptera :  Chrysopidae)  (Hogervorst 
et al.,  2007)  et  d’Aphidoletes  aphidimyza  (Rondani) 
(Diptera : Cecidomyiidae) (Wilbert, 1974), lorsque ces 
ennemis naturels recherchent leurs proies. Les larves 
de C. carnea exploitent également le miellat comme 
une  source  nutritionnelle  d’hydrates  de  carbone 
(Hogervorst et al., 2007).
Colonisation de la plante-hôte par les pucerons
Excrétion de miellat sur et au pied du végétal
Présence, sur le végétal, d’une solution composée essentiellement de sucres et d’acides aminés
Action des facteurs abiotiques
et/ou de la ﬂore présente ou
se développant sur le miellat
(bactéries, champignons, etc.)
Dégradation des sucres
et des acides aminés
(fermentation, oxydation, activités 
microbiennes, etc.)
Émission de composés volatils
(sémiochimiques)
Perceptions olfactives
(sensilles des antennes, etc.)
Induction de comportements
(oviposition, recherches, attaques, etc.)
KAIROMONE VOLATILE KAIROMONE DE CONTACT
Stimuli tactils :
détection des sucres et
des acides aminés
Perceptions tactiles
(sensilles de l’ovipositeur, tarses, etc.)
Induction de comportements
(oviposition, recherches, attaques, etc.)
Sources d’éléments nutritifs
(sucres, acides aminés, lipides, etc.)
Perceptions gustatives
(proboscis, pièces buccales, etc.)
Induction de
comportements
(oviposition, recherches,
 attaques, etc.)
Nutrition
Figure 1. Principaux « modes d’action » joués par le miellat à l’égard des insectes auxiliaires — Honeydew mechanisms of 
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L’exploitation du miellat par les adultes de prédateurs 
et de parasitoïdes est plus largement reconnue. D’une 
part,  le  miellat  constitue  une  source  nutritionnelle 
indispensable pour de nombreux auxiliaires (Hagen, 
1962 ; Hogervorst et al., 2007) et, d’autre part, cette 
substance ainsi que les composés volatils qui y sont 
associés induisent de nombreux comportements comme 
la localisation et l’attaque des proies/d’hôtes ou encore 
l’oviposition chez les insectes prédateurs (Bouchard 
et al.,  1984 ;  1985 ;  Budenberg,  1990 ;  Budenberg 
et al.,  1992a ;  McEwen  et al.,  1993 ;  Evans  et al., 
1997 ; Du et al., 1997 ; Scholz et al., 2000 ; Petersen 
et al., 2002).
De plus, plusieurs études ont montré que le miellat 
est la source principale des stimuli olfactifs induisant 
l’oviposition  de  nombreuses  espèces  de  syrphes 
(E. balteatus, M. corollae, etc.). Cependant, un contact 
avec cette substance serait indispensable à l’induction 
de  la  ponte  (kairomone  de  contact)  (Dixon,  1959 ; 
Budenberg et al., 1992a ; Scholz et al., 2000). Ainsi, 
Sutherland et al. (2001) ont montré qu’en présence de 
miellat, les femelles gravides d’E. balteatus consacrent 
plus de temps à la recherche de sites d’oviposition.
Par  ailleurs,  en  présence  de  miellat,  C. carnea 
(McEwen  et al.,  1993 ;  Petersen  et al.,  2002)  ou 
C. septempunctata (Evans et al., 1986 ; 1997) déposent 
beaucoup  plus  d’œufs  tandis  que  les  parasitoïdes 
Aphidius  nigripes  (Ashmead)  (Hymenoptera : 
Braconidae)  ou  Aphidius  rhopalosiphi  (De  Stefani-
Perez)  (Hymenoptera :  Braconidae)  recherchent, 
localisent et attaquent plus fréquemment leurs hôtes 
(Bouchard  et al.,  1984 ;  1985 ;  Budenberg,  1990 ; 
Budenberg et al., 1992b ; Du et al., 1997).
Enﬁn,  les  composés  volatils  émanant  du  miellat 
stimulent  les  adultes  de  C. carnea  à  voler  vers  une 
source de nourriture. Le tryptophane serait la source 
présumée  de  cette  kairomone  volatile,  mais  le  rôle 
attractif serait dû à un produit de décomposition de cet 
acide aminé : l’indole acétaldéhyde.
4. UTILISATION DU MIELLAT DANS LE 
CADRE DE LA LUTTE BIOLOGIQUE
Il  est  établi  que  le  miellat  naturel  agit  en  tant  que 
kairomone,  qu’il  stimule  l’oviposition  de  divers 
prédateurs  et  parasitoïdes  aphidiphages  et  qu’il  en 
induit  certains  comportements  (recherches  actives, 
attaques fréquentes des proies/hôtes, etc.) propices à 
une lutte biologique efﬁcace.
Ainsi, aﬁn de valoriser efﬁcacement les propriétés 
de cette substance, plusieurs chercheurs ont envisagé 
l’emploi de miellat artiﬁciel pour attirer les prédateurs 
et les parasitoïdes tout en induisant des comportements 
renforçant l’efﬁcacité de la lutte biologique (recherches, 
localisations, etc.) (McEwen et al., 1993). En général, 
les  miellats  artiﬁciels  consistent  en  un  mélange  de 
sucrose, de levure (autolysat de levure ou extrait de 
levure) et d’eau. Il a été montré que le “ miellat ” ainsi 
recomposé (7:4:10) assure le maintien des aphidiphages 
dans les champs et qu’il favorise même la production 
d’œufs pour C. carnea (Hagen et al., 1971). Par ailleurs, 
l’attraction de prédateurs et de parasitoïdes dans des 
champs  de  Solanum  tuberosum  a  été  obtenue  avec 
succès après la pulvérisation des plants de pomme de 
terre avec une solution à base de miel, de tryptophane 
et  de  levure,  ces  trois  composants  étant  répandus 
seuls ou en association (Ben Saad et al., 1976). De 
plus,  l’application  de  miellats  artiﬁciels  (solution 
sucrée : 15 % de sucrose) inﬂuence la dissémination 
des coccinelles (C. septempunctata, etc.) sur le terrain 
(même en présence de pucerons) (Evans et al., 1997).
Des  essais,  réalisés  en  cages,  ont  par  ailleurs 
démontré  que  la  pulvérisation  de  miellat  artiﬁciel 
augmente signiﬁcativement le temps de résidence des 
parasitoïdes  (A. rhopalosiphi,  etc.)  à  proximité  des 
plants traités (Budenberg et al., 1992b).
C’est  pourquoi  Mandour  et al.  (2006)  suggèrent, 
après des études réalisées en conditions de laboratoire, 
que l’application de miellat artiﬁciel peut contribuer 
efﬁcacement au maintien des ennemis naturels dans 
les  zones  ciblées  tout  en  augmentant  les  taux  de 
parasitisme et de prédation. Sur le terrain, il est donc 
possible d’inﬂuer considérablement sur la distribution 
et le comportement des auxiliaires aﬁn de renforcer 
leur présence là où les infestations de ravageurs sont 
les plus importantes. 
Pourtant, aucune technique de lutte biologique ne 
recourt réellement à l’utilisation de miellat artiﬁciel 
puisque  la  pulvérisation  d’une  solution  fortement 
concentrée  en  sucres  et  en  acides  aminés  présente 
plusieurs “ inconvénients ” considérables :
–  développements  accrus  de  maladies  fongiques 
  (fumagine)  et/ou  bactériennes  sur  le  feuillage  et 
  donc diminution du rendement ﬁnal de la culture,
–  non-persistance du miellat artiﬁciel sur les plants 
  traités (lessivage par les pluies, consommation par les 
  insectes  ravageurs  et/ou  par  les  auxiliaires, 
  etc.) et donc obligation de répéter son application 
  périodiquement,
–  attraction éventuelle d’insectes ravageurs autres que 
  les pucerons et donc observation de dommages plus 
  importants.
Cependant, aﬁn de valoriser les propriétés attractives 
du miellat dans le cadre de la lutte biologique, une 
perspective intéressante repose sur l’exploitation de ses 
propriétés kairomonales. Plusieurs études suggérant la 
perception olfactive du miellat par divers prédateurs et 
parasitoïdes, l’utilisation des sémiochimiques émis lors 
de la dégradation du miellat (bactéries, champignons, 
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ﬁxer les auxiliaires dans une zone-cible. La technique 
de  lutte  biologique  ne  reposerait  alors  plus  sur  la 
pulvérisation  d’une  solution  aqueuse  sucrée,  mais 
plutôt  sur  le  placement  de  diffuseurs  contenant  des 
sémiochimiques de synthèse identiques à ceux associés 
au miellat naturel.
5. CONCLUSION
Le miellat induit de nombreuses interactions au niveau 
des  relations  tritrophiques  (plante-hôte,  ravageur, 
auxiliaire).  Très  fréquente  sur  les  végétaux  infestés 
et  essentiellement  composée  de  sucres  (d’origine 
végétale) et d’acides aminés, cette excrétion des puce-
rons constitue une source de nourriture non négligeable 
mais agit également en tant que kairomone volatile et de 
contact pour de nombreux prédateurs et parasitoïdes.
Détecté  et  localisé  de  façon  tactile  (sensilles  de 
l’ovipositeur, tarse, etc.), gustative (proboscis et pièces 
buccales)  et/ou  olfactive  (sensilles  présentes  sur  les 
antennes,  etc.),  le  miellat  contribue  à  l’orientation 
des  insectes  auxiliaires  et  induit  également  certains 
comportements  renforçant  l’activité  prédatrice  ou 
parasitaire de ces derniers.
En  effet,  les  larves  et  les  adultes  de 
prédateurs  (E. balteatus,  E. corollae,  C. carnea, 
C. septempunctata,  etc.)  ainsi  que  les  parasitoïdes 
(A. nigripes,  A. rhopalosiphi,  etc.)  exploitent  notam-
ment cette substance aﬁn de s’orienter vers une source 
de  nourriture.  Le  miellat  est  également  à  l’origine 
de  stimuli  olfactifs  induisant  des  comportements 
particuliers  tels  que  des  recherches  actives  et  des 
localisations de proies/d’hôtes, des attaques fréquentes 
de proies/d’hôtes et l’oviposition. Notons encore que 
c’est en association avec d’autres composés volatils tels 
que les green leaf volatiles, les phéromones d’alarme 
ou  encore  les  phéromones  sexuelles  que  le  miellat 
intervient au sein des relations tritrophiques.
Aﬁn de renforcer l’efﬁcacité de la lutte biologique 
dans des zones particulièrement infestées de ravageurs, 
l’utilisation d’un miellat artiﬁciel et plus particulièrement 
des  sémiochimiques  y  étant  associés,  parait  toute 
indiquée pour augmenter la présence d’auxiliaires tout 
en stimulant leurs activités prédatrices ou parasitaires.
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